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Development of the Evaluating System on Hitting Performance and Choice of Clamping Methods 
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Many studies on baseball bats have been carried out in the world. And a lot of useful knowledge for development 
of bats, e.g., coefficient of restitution, trampoline effect and so on, have been obtained. However, effect of clamping 
conditions on hitting performance has not been clarified yet. Therefore, we have developed an evaluation system for 
coefficient of restitution on baseball bats using three kinds of clamping devices for bats, that is, “rigid clamp”, 
“rotating-free clamp”, and “free support”. In this paper, the evaluating system and some examples of experimental 
results have been reported. We concluded that differences in clamping method of metal baseball bat scarcely affected 
evaluating results of coefficient of restitution on hitting. The rotating-free clamp is well suited to the system from the  
viewpoint of the simplicity of experimental operation and adequacy of the data. 
Key Words : Baseball bat, Coefficient of Restitution, Center of Percussion, Moment, Evaluation system, Clamping 
method 
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Fig.2 Alignment of laser sensors in the ball velocity 
measuring equipment Fig.1 Evaluation system for baseball bats 
Laser sensors for ball velocity 

















   
     
     




図３(a)に示すように，水平面上で回転自由支持された質量 M，回転軸まわりの慣性モーメント I のバットに対
して，回転軸から距離 R の位置で打撃実験を行う場合について考える．バットとボールの反発係数 e は，投球速







  （1） 
Fig.5 Free support device Fig.4 Rotation-free clamp device 
(c) Free support (b) Rigid clamp (a) Rotating-free clamp 





Rotational velocity sensor 














図３(b) に示すように，完全に固定支持されたバットに対して打撃を行う場合について考える．反発係数 e は
式(1)および(2)よりω1を消去すると，次式が得られる．なお，本研究ではトルク計の中心軸が A点に一致し，
















  （3） 
3・3 完全自由支持の場合 
図３(c)に示すように，バットを全く拘束せず，自由運動できるように打撃を行うと，バットの重心が速度 VG








  （4） 



















なっている．打撃には２種類のボールを使用した．直径はどちらも 0.071[m]で，硬式野球ボールの重量 m は





るが，バットの打撃位置の影響についてしらべるために，打撃位置 R を幅広く変えた． 
実験では投球速度 v0および打球速度 v1，打撃位置 R の他に，回転自由支持では打撃後のバットの回転速度ω1
を，完全固定支持では支持部に作用したモーメント T を，完全自由支持では打撃後のバット重心の速度 VGおよ
び回転速度ωGを測定した．さらに，毎秒 20,000 コマの高速度ビデオカメラによりボールの変形の観察および接
触時間の測定を行った． 
Table 1 Properties of baseball bats used for experiments 
Type Bat 1 Bat 2 
Entire length, L [m] 0.842 0.840 
Weight, M [kg] 0.899 0.896 
Moment of inertia on pivot , I [kg m2] 0.181 0.171 
Distance between pivot and center of mass, RG [m] 0.379 0.361 





















































Fig.7  Relationship between pitching velocity and coefficient of restitution at the center of percussion of Bat 1  
















Fig.8 Distribution of the coefficient of restitution along the longitudinal direction of Bat 2 in case of rubber ball 
Fig.9  Relationship between pitching velocity and coefficient of restitution at the center of percussion of Bat 2  
in case of rubber ball 
（90.9[km/h]）で投球したものを図１０(a)および(b)にそれぞれ示した．縦軸は，回転自由支持の場合の回転軸






























(a) in case of hard ball (v0=22.7[m/s]) 
(b) in case of rubber ball (v0=25.3[m/s]) 
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